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Df • folgendMi AngabMi simi di 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung m'rt Transistor-Funktion 

(§) Bei einer Anordnung mh Trenststor^unktiofv tnsbe- 
sondere einem Bauelement mit einer Gate-Etektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum* einer Source- uhd etner Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht aus %tfenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die ta- 
dungstransportierende orgare^che Substanz elektroche- 
misch wenigstens zweimal anodlsch reverabel oxfdier- 
bar Oder wenigstens zweimal kattiodbch reversibel redu- 
zierbar und mindtetens M einem Ij6seintttel I5st!ch und 
. weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/lmol auf. 



^ .^^^^^K^ ' .KK^KKKKK^ • -—12- 




N 
(O 
CM 

CO 

a> 

Ul 
Q 



BUNDESDRUCKEREr 01.01 002 069/360/1 



17 



B8ST AVAILABLE 



DE 199 37 262 Al 



BescfaicibuQg 



15 



Die Eifindung betriffi eine Anocdnung. ind>esoDdere etn 
Baodenicnt, ndt T^ansistcr-Fiiiiktkm, die one Gtte-Bek- 
Irode, dn Gate-Did^tnlmni, one Source- und one Drain- 
Q^trode sowiB eine Sduclit m wemgstras OM 
tianspoctiercDdai Ofsamschen Substanz aofwei^ 

Bftudonaite nnt Tkansbtor-Fiinkiion and in vMffltigoi 
AmfOhmngsfGnnen bekmiL Bne (fieser Au sftthna gtfor- 
men steUt dff IVp des Fdd>££Eekt-TkansistofS 0^ 
der Technologie der Aktsv-Matrix-FlQssigkristaU-Aozeigen 
("Active Matrix LSq^ Ciystal DispUya" AM-LCDs) hat 
dabd one AusfQhnmgsfonn obebfic^ 
die im aUgenkonoi als DOnDfilmtransastor fTbin Film 
TVansisusc" = TFT) bezdcbDet wild. 

Als aktives HalUeitennaierial dient bd DOnnfilmnnsi- 
storcn Qblichcnvcise SiHzinm in cincr sdner Erschdnungs- 
fonncn, bcispidswdsc anxxpbes Sifianm bd AM-LCDs; 
es kann betspidsweise aber awii Gamumatsemd verwendet 
wcrdcn. Dic Hcrstdlung dcrartiger TVansistiweo ist jedodi 
-vcigldchsweise anfwcodig und tcucr. Atifierdero sdiiSnkeo 
bei der Hcrstelhmg aufbetende hohe ProeBtemperaturen 
die moglichen Bnsatibemche dn. Die Vsrwendung von 
flexiblcn Foiicnsubstraten wOrdc zwar prinzifneU die Hor- 
steQung flcxibler Display-Folien cdaubcn, godgnetc Folien 2 
weisen bislang allentings nicht die crfdrdcriidie Tempcra- 
turstabilitat ai^ 

Bekannl sind auch Dtonfilmiranastorcn, bd denen oiga- 
oiscbe MateriaHen als aktives Halbldtennateriai dngesetzt 
vi^cn. Dicse Transistorai vwnicn flblichcrweise ah 3 
ganiscbe Transistoren" (OTs) bezddmet Da ihre Funkti- 
onswdse Analopen zur Funktion von konvcnuondlcn 
Fckl-Efifda-Tranastorwi (FER) aus Silizium aufwdst, fin- 
dct sich dafiir hSufig aucb der Bcgriff "Organisdie Feld-Ef- 

fekl-ltansistoren" (OFEB). 

Fcrocr and OR bekannt, bd dcnen nichi nur der akd ve 
Halbldter aus einem oiganischen brw. polymeren Material 
besteht, sondem auch die wdterenzur Funkiion notwendi- . 
gen Komponenten, wie Hektroden and Dielektrikum, ganz 
Oder tdlweise aus otganischen brw. pdymeren Materialien 
aufgebam sind. Bestefat ein Baudenient mil Transistor- 
Funktion voUsiSndig aus orgamschen Materialien, so wird 
es als " AU-Oiganic Thin Film Transistor- bczd dmcL 

Organische TVansistoren koonen auf ftexiblen Substraien - 
(Kunststoff-Folien) hergcstellt werden. Damil rcafisicrbare 
flexible elektronische Schatamgen kdnnen in vielfiltigoi 
Anwendnngsfonnen zam Ensatz gelangen, wie Chipkarteo 
bzw. Smart Cards, Transponder Utid flexible Displays. Orga- 
niscbe transistmn wdsen darOber Mnaus wdtere Vxteile 
au^ and zwar in bezug anf <fie HersteUungskosten: Da ihre 
Herstelhmg mit dnfacteter ProzeBtedmik (FlQsdgphasen- 
pfozesse, wie Aufechleudem und Drucktcchniken) unier 
Um|chung aufwwidiger Vakuum-Dqxfeitionsverfahren 
moglich ist. ist dne deutfidie Kostenreduzictung insbcson- 
dexe bd der Herstelhmg dnfacber uikI einfachster dektroni- 
schcr Schaltungcn geringer Komplejdlal endcfabat 

Je nachdem, ob im Halbldter bcvorzugl positive Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen (*Bcktroocn") trans- 
portiert werdcn, liegcn p-Kanal-Trana$toren brw. n-Kanal- 
Transistoren vol Beide Ausfahrungsfornien (p-TVp und n- 
lyp) gibt es sowohl bd konvenliondlen Fcki-Effekl-Transj- 
storen aus Silizium oder Gallinmaisenid ate auch bd orgam- 
schen Transistorea. 

Es ist bekannU daB organiscbe Funktionsschichten, insbe- 
sondere die orgamschen Halbldter, durch unterschiedliche 
Depositionsverfahren aofgebracht werden kdnnen. Fur or- 
ganische brw. polymoe Materialien, ific our uber eine sehr 
■ geringe oder kdne LosUchkdt in dnero gedgneicn Lose- 



mittel verfagou wird bcvoizugt das Vfcrfahren des thetmi- 
scben \Max19fens im Hochvakunm angewandt Der Pro- 
zefi des thermischen Au^am^eas ist jedocfa vergletchs- 
wdse aufwendig und kostcnintensiv. 

\^fesentlicfa ein£u:her und kostengiinsdgcr ist das Auf- 
bringen doxcfa bekumte FlOssagphascnprozesse, wie Auf- 
schleodem von gedgneten Ldsnngen oder Dro c kt cchnik eo. 
\fenassetzung fOr HOsdgphasci^jrowse isl dne ausrd- 
dieiide L6slichkdt der oi ganisch eo Halbldtetmateriaiien m 

g^ ^pt^ t^^ffljittolfi nm Tiigpwv^^-Kggen^ FcrdgungS- 

verfahiea sind in diesem Fall besonders einfach und damit 
kostengOnstig. 

Gegen eine kommerzkUe Nutzung vco orgamschen 
DQnnfibntransistoren spricfat bisber (fie 'Rtsacbe, daB die 
Baudemente noch nicbt 0ber eine fOr den piaktiscben Ein- 
saiz ansidchende S tabi&tai veifSgen; diese Tkisacbe ist dem 
Pachmann bekamst (nebe dazu besspielsweise: "Applied 
Ffayacs Letters", VbL 71 (1997), Sdlen 3871 bis 3873). 
FOr dganssche T^andtforen and Mgeode Herstdlungs- 
20 verfahrenbekannt,£einsbesoaderedasAufi>ringenderak- 
tiven ofganiscben bzw. potymeien Halbldterscfaicht betref- 
fen: 



60 



. '^^kmlmdepodt]OD 

In organisdien Thndstoroi woden baufig organische 
Hdbldtennatenalieo in Fonn fonkdondler Mdekule 
vowendet, die in g^eigneten Lfisemittdn nicht lesBch 
sind und dedialb nur dmcfa Wanundepodtion, d. h. 
>feidaiq>fen im Hocfavakmim, bei^dswdse durch 
tK,^;«rK>^ ^fertfan^ifiai ofa dnrdi "Pulsed Laser De- 
pdation", aufgebracht wodea kSnnen (ache daai bci- 
andswdse: EP-OS 0 825 6S7; "IEEE Electron Device 
Lctieis". >feL 18 (Wm Sdteo 606 bis 608; -AppBed 
PhyacsXctle»".\faL 69 (imSdlBB 3066 bis 3068). 
Diese HexsteUungsvetfihreasiadabcr- aus GrOnden 
der ftoreflsidieibeit sowie der Ptozeffltont rolte u nd 
vorrangig aus KosteogrOnden- far eine GroBsericnfa^ 
tigungweniggedgnet . 
- Aufbzingen aus fltteager Phase mt ansduienender 
diemiscfaer KonvcmoB 

Organische Substanzen, auch Pdymere, kflroiCT aus. 
flOsdger Phase dmcfa beknnte Vexhtm anfgebiachl 
wdden (Au&chteudenuDindcveifiihrenX IfieM 
ddt es dch aber um Matetiafieii, ifie in ICs ti c hcr Foim 
noch kdne geeigneten HalbldteRig^nschaflen fli^d- 
sen. Die entq)recfaenden Matrdalien mit den gdbcder- 
ten Halbldter e i g e nscfa aften dag^en and in gedgnttcn 
L5semittehi unlSslicfa. IMesem Ftoblem wild in der 
\Vdse begegnet, daB ^e ISslicben mdit-halbldtcnden 
Substanzen durch dnea cfaemiscfaen Koovcisionqin^ ' 
zeB in unldsfidie Halbkiter fiben^f&htt werden (siehe 
dazu bdspidswdse: ^Sdence", >feL 270 (1995): Sdten 
972 bis 974). Nachteilig ist bier abci; daB enlweda agr 
gresdve und umwdtschadliche PkozeBgase, wie Qilor- 
wasserstoff (HQ), verwwxfcl wcrdcn miJssen Oder daB 
bdm Konvcrdon^jTOzeB toxiscbe Reatodonsprodukie 
(Elirmnierungsprodukte) gdnldet werden. 
- Aufbringen aus fliissiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbcsondcre halbldtende Pdlyroere k6nnen zwar aus 
LSsungcn, d. h. durch Fiasagphascnprozcssc, wie Auf- 
schleudem, vcrazbdtet werden, allenfings sind die er- 
zidbaren Transistoidgcnschaften fiir pfaktische An- 
wendungcn nicht ausrdchcnd. Der Grund liegt darin, 
daB mit halbldteoden Kunststolfen bislang kdne ho- 
hen molckularen Ordnungsgrade crndt wcrdcn koo- 
nen. Hohe molckulare Ordnungsgrade sind aber fOr die 
Transistor-Charakteristik besoodeis vorteilhaft (siehe 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics', NfoL 
75 a 994X Sciteo 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Eifindung ist es, one Anordmmg (milTVii^ 
sistor-FunktioD) der eingangs genaDnten Ait mit wemgstens S 
eioer ladungstransportiereDden organischen Substanz» d. h. 
eincxn orgaoiscbea Kalbleitei; anzugeben, die kostcngOnstig 
heigestelU woden kann und gute Ihmsistoretgenscbaften, 
insbesondere eioe bohe StabilitSt, bedtzL 

Dies wild erfindnngsgemSB dadurch enetcfat, daB die la- to 
dungstraaspoitieiciide oigaiiisdic Suteianz etektroche- 
misdi wcxngstcas zweimal aiKxfisdi itvcisibcl oxi(fieri>ar 
Oder wenigstens zweimal kathocfiscb reveisibel reduzieibar 
ist, mxndestem in cioon LSsemittellSslich ist und bo Mole- 
kolargewicbt bis zu 2000 g/molaufweist is 

Hne organische Substanz der vorstebend genannten Art, 
die zom 'Danspcxt dcktiischer Ladungeo (Ldchcr oder . 
Elektzonen) fabig ist, d. h. ein orgamscber Halbleitei; der p- 
leitend oder n-lrateod ist, besittvein bestisnmles Eigen- 
scbaftsprofik " 20 

- Die Substanz weist eioe ausreichende Redoxstabili- 
lat auf: Zum IVansport poaliver Ladungcn (Lfichcr), 
d. h. im Falle eines p-Kanal-Thosistoxs, muB die Sub- 
stanz wenigstens zwnmal anodisch reversibel oxidier- 2S 
bar sein. Dies bedeutet, dafi im Cyckyvotiammogramm, 
au^enonunen bei Raumteropeialur in eioem inerten 
LSsemittel, wenigstens zwd chemisch reveisible Qxi- 
dationswellen auftretea Znm TVanspot negadver La-' 
dungen (ElektronenX d.b. im Faile eines n-Kanal- 30 
IVansistoi^, muB die S)d>stanz wenigstens zweimal ka- 
thodiscfa reversibel reduzierbar seia Dies bedeutet, dafi 
im Cyclovoltammogramnv aufgeoomnien bei Raum- 

" ten^eratur in einem inerten Ldsemittel, wenigstens 
zwei diemisch reveisiMe RednktionsweUen aixftreten. 3S 

- Die Substanz weist mindestens in einraiLSseinittel 
eine ansrdcfaende LasiichkBtt anf mid eigoet sicfa damit 
fOr eine FlQssigphasei^jrozesnening* 

- Die Substanz besitzt ein Molekniaigaracfat voo 
bdcfastens 2000g/!moL Gute TVansistoreigens ch aften 40 
weiden dam eirdcht, warn der oiganisdie Halblnter 
eineo bohen molekulaien Ordnungsgrad besitzt Dies 
ist bd fiinktionellea Substanzn der Fell, deien Gf68e 
bzw. Moleknlargewidit den genannten Vfert rdcht 
ubersteigL ^ 

Es worde i^bnfich Qbenasdienderwdse gefunden, daB 
£e RedoxstaHIiUlK der lad u ni^tfto sp oi d eiende n organi* 
schen Std)stanz ein wesentliches Kriterium A (Sie SiabititSt 
der Anofdnung mit Thuisistor-Fonktion daisielU. IKeses SO 
Stabilitatskxitetium war bislang aber oicht bekannt (vgL 
dazu: "Synthetic Metals", Vol 87 (1997). Seiten 53 bis 59). 
V^)izugsweise zdgl die ladungstratsportie^^e organische 
Substanz im Cyclovoltamroogramm mindestens wahrend 
zehn zdtlich aufeinanderfolgender Oxidations* bzw. Reduk- 5S 
donszyklen dn reversibles ^ferbalten. 

Die Anordnung (mit IVannstor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wtrd auch als oiganischer Transistor bezdchnet Dar- 
unter wird ein Transistor ventanden, in dem das aktive 
Haibleitermaterial aus einer organischen Substanz besteht 60 
Die anderen Bestandteiie, wie Qektroden und Didektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen als 
auch aus anorganischen Stoffen bestchen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBi dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anoiganiscben Kombi- 65 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zdchnet sich dadurch 
aus, daB die FeldeSdct-Beweglichkeit nundestens 1 - 
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Iff^eafiVs beaigt lAest Anontamig weist dne Schiclit 
ans wenigstens einem ofganiscfaen Hdbldter auf. Die Dicke 
dSeser Sdddit beirSgt vofteilbaft iwiscbea 5 nm und 10 (mi, 
vonugsweise zwiscben 10 und 100 miL 

Der oignmsebe Halbldter ist vofteUhaft dn aromadscfaer 
KoUeawassetstoff. doe heteioaraaiatiscfaB >ferbindnng 
Oder due Myen-^feibindnng, wobd diese Subsianzen je> 
wcik wenigstens einen IdsKchke its vemutt d nden Substitu- 
emea aufwcisen. MsRugswetse ist der oiganiscfae Halbldter 
ein Derivat einer der folgenden Vetbindungen: Benzol, 
Naphtbalin, NaphtfaaccD, Feotacen, Biphenyl, IbipbenyU 
(^laierpbenyl, Qninquepbenyl, Sexi^myl, TViphenylen, 
Cbrysen, Pyrcn, N^jhthalocyanin, Ftq^q^ Feiylen, 
Pbenanthren, Truxen, Huorea und Huophco oder eine ent- 
sprechende aromatisdie Verbindung, in welcher ein oder 
mdseie RingkohlenstoSalome durcb SauerstoS; Stickstolf 
Oder Scbwefel ersetzt dnd. Gegd>enen£al]s kdnnen dne 
Oder roebiere Doppdbindungen hydiiert sein. 

Der loslichkdtsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Restc sein: Cp bis CirAlkyl, Cr his CirAlke- 
nyl, Cr bis CrCydoalkyl, Cr bis CirAralkyl und Q- bis 
Ci(rAryL Diesc Reste kdnnen znsatriich cine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycaibonylr» Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gnq^ tiagen, wobd Sc Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atorae 
aufweisen kdnnen. 

FQr die Anordnung mit Transisto^Funktion nach der Er- 
findung bestdiea insbesondere folgende Anwendungsm&g- 
bchkdtea: 

- Elektroniscfae Schaltkidse 
Diese Scfaal&reise kdnnen gegd>enenfall5 logische 
Funkdonea (Iogisd»s UND, logisches ODER usw.) 
ausfiShren. GegebenenfaOs kfinnen auch wdtere elek- 
tionische Bandemente vothanden sein, bdspidswdse 
Dioden, Thmsistoren ans Silizium oder Galliumarsemd 
sbwie passive Baudemente, wie Spulen, ^derstSnde 
und Koodensatorea. Ifiain ealfaalten sind auch alle 
Anoidnungen, die Ikandstoien versdnedencr Polaritat 
(n-iyp, P-iy?) entfaaltea. Gegebenenfalls kdnnen die 
versduedenen PolaritSten mit unterschiedlichen l^an- 
sistor-Anoidnungea realisiert werden, bdsfnelsweise 
dn n-lVp auf Sifiziumbasis und dn p*Typ entspre- 
chead der Erfindnng. Anoiganitob-organisch hybride 
Scbdtkieisesind an sich bekannt (siehe dazu beispids- 
wdse: IJS.PS5 625 199; "Ap^ Physics Uoeis-, 

69 (199Q. Sdten 4227 Us 4229). 

- Chq>kartBn bzw. Smart Cards 
IVansponder bzw. ID Tags. d. h. >feiiich&]iigen zur 

dektrooisdiea Idendfizieiung von Oegenstanden oder 
Lebewesea CIlm» Pflanzea). 

Anhand von Aosfiihrangsbei^den und einer Flgur soil 
<fie Erfindung nocfa nSher eriiutcit weiden. 

In der Hgur ist schemadsch im Schnitt dne AusRjhnmp- 
form der Anordnung nach der Erfindung daigesteUt, d. h. do 
DOnnfilmtransisiot Auf dnem Substrat 10 ist cine Gaie- 
Bektibde U angeordnet Als Substrat kdnnen sowohl starrt 
Tragcr, wie Silizium-Wafei; ais auch flexible Trager, wie 
KunststofT-Fbfien, dngesetzt werden, auBerdero kann das 
Substrat transparent sdn (Glas, durchsichtige KunsutofT* 
Folic). Die Gate^Elektrode kann beispielsweise aus dnem 
Metall wie Gold, oder aus einem IdtfSlugen Kunsisloff. wie 
Polyanitin, bestehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielekinkum 
12 umgeben. Als Gatc-Dielckuikum kdnnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. pdymere Maierialien 
Verwendung finden. So kann beispiebwdse ein anorgani- 
scher Isolator; wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, oder 
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m tsolioeader Kunststoff, wie Poly(4-^ra3^iheool), ange- 
setzt werdcn. 

Attf dem Gate-IMeiektnkuro 12 ist daBSoorce-Elektrode 
U und ciw Drain-Hctoode 14 tngcorii^ 
txoden kSnuco - rf»eo$o wie bd der Gate-Ekktiode - «o- 
wohl iKJrsamsche MMcrialieiu bd^dswd^ 
Gold, ab tuch orgw^schc bzw. pdymae Mnem toubBi- 
spielsweise HaifSlugc Wynwc, wie Myamfih, 
dung findcn. Die Bekliodeo, eiiischlic8lidi der Gtf&-Elek- 
trode, kBonen tuch im Mchndrichtverfrfiien«xfg*iat son 
und mdirerc verscfaiedene Kon^wncnten nmteea B iit 
iiKAin5gKdi,»rd>edo2elnenHctoodenunte ^ ^ 
MaterialieazuverwendeiL 

Zwischcn der Sourcc-Hdrtiode 13 and der Dnm-Hck- 
trode 14 isl cine Scfaichi 15 auseiwladnngaia^^ ^ 
den orgamschcn Substanz, d. h, dncm ocgamschen Halbki- 
ter, angeoidnct Dicse ScbidU kann eioe odcr mehicre der 
vocstBhend nahcr bcschricbcn« Aferbindungcn aufwciscn. 
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Die Obeiflache eines Silioum-^^^fefofS wird thcnnisch 
(uddierU so daB dnc Oudscbicfat ndl einer Dicke voo 
400 nm entstehu der SiUziunhWafer fungieit als Gate-Elckr 
liodc. und fie Oxidschichi isi das Gaifr-Dielekirikmn. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird einc LBsung voo 4.4'*- 
Bis(n-octyl)-qmnquephenyI aufgebracht (0,5%ige LBsung 
in heiBcm Chloibenzol). Nach dem Abtrocknen dcs Use- 
ndttels werden durcfa eine Sc b a it fa mB ske zue i nander paral- 
lele Gold-Hckuodcn aufgedampft (Lange der Gold-Hek- » 
ttodem 1 nun; Abstand der Gold-Elektioden vowananden 
aOjnn; Dnick wahrend der EtekliodendqwsitiDo: I • 
lOr^ mban Aufdampfraic: 0^ Ws 1 mnfc Dicte der Gold- 
elektiodeD:ca.200nni). ^. 

Nach dem Aufbringen der G<Ai-Ekklrodea wud die 35 
TVansiswr-Anordnung mil cinem Spiteen-Me%>latt kontak* 
tien (Gold-Hekiroden als Source- brw. Dndn-Bektrodea. 
Silizium ab Gaie-BetorodcX Bd Anl^ oner Gate-Span- 
nung von -90 V wigt das bergpstdltB Bauefcmenl die Funk- 
tion eines Feld-Elfekt-'nansistDfS. Die FddefifektrBeweg- 40 
licfalDBitbetragietwal • l(r*cm*/Vs. 

. Bds|»d2 

Die Obeiflache eines Siliziuro-Wen wild thenniscb 45 
Gjddieit. so daB dne Oxidscbicfat mit dner Dicke voa 
400 nm emsuht; der Silizium-Wifier fim^ als Gate-Elek- 
tiode. und die Oxidschichi isi das Gale-Diddttrikum. Auf 
die Si]iaum(fioxid-Schicht werden <bixcb dne Schatten- 
f«iaew> TtinnanfffT parallele Gold-Elektxoden aufgedampft SO 
(LSnge der GoM-Bekiroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elektioden vondnander 20Mni; Diock wShrend der Elek- 
trodoideposifion: t • 10r*dbar. Aufdanqjftate: 0^ bis 
1 nsa/sx Dicke der Golddekiroden: ca: 200nm). Auf deo 
voigew5rmten Wafer wild dne LBsung wo 4»4"*-Bis(n-oo- $5 
tyO-quinquephenyi aufgebiacbl (a25%ige L6sung in bd- 

BemCUorbenzioO. 

Nach dem Abuockncn de$ LSsemiiiels wild die TVansi- 
sttx»Anordnung mit dncm Spitzeo-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-Elektroden ab Souice- bzw. Diain-Ekktioden. Sili- ^o 
zhim ab Gaie-Hlektrode). Bd Anl^en dner Gate-Span- 
nung von -90 V,zdgi das heig^llte BaoefemenKfie Funk* 
don dues Fdd-Effcki-Tfansistofs. Die Fadeffekt-Bewcg- 
.lichkdibciragieiwal • lOr*cn?/Vs. 



BwTflf TW^ , mil dner Gate-Bektrode (UX on™ 
Gite-Didekinkmn (12)» dner Source- und doer Drain- 
Deknode (13. 14) sowie dner Schichl (15) ans wcmg- 
stens dner bdm^itiii^Mctiemiden oiganiKben Su^ 
^m«9 AmAnw^fmkmaAhaeL dag diebdungstrans- 
ade ftl g 1 im F ^■ Substanz dektnchemisch we- 
I zwdmd mnfiscb leversibd oxidietbar oder 
I zweunJ kitbocfiscfaievcrsibd ledndeibar 
isl» nindestens in dnem LBsemiad ISdidi ist und ein 
Motekubigewdtt bit itt 2000 g/inolaufwe bt. 

2. Anoidtoing nach Anspnich I, dadnrdi gt k niiffdch- 
npl. daB dfc Sdwhl 05) «B der ladungstnn^aen- 
dencrgamscheaSubtiuizdiM Dicke zwiscben 5nm 
nod lOgm au^wdst. vorzugswdse zwisdn 10 tmd 
lOOmn. 

3. Anocdnung nadi AnsimKb I oder 2. daduicfa ge- 
kennzdchnet, daB dk ladungstranspoctieiefide ocgam- 
scbe Substanz ein aromubcher KobteawasserstoK 
cine h e texoarom a tische ^feibindang od» cine Palyea- 
^Mnndung mit wenigstens dnem I BsSc hkri t uvemat- 
tehxSen Subslituemen ist. ^ 

4. AnoidnungnachAnspiuchidadufchgdEHmwa* 
net, daB & ladnngstran sp oi t ierende oiganbcfae Sub- * 
stazxz dtt Deri vat dner der fblgoiden >fecbindnngai ist: 
Benzd, Nqihthalin, Naphthacen, Pentaceo» Bqibeayl. 
•ftrphenyU Quaieiphenyl, QmnquqAeiiyl. Sex^to}^ 
Ttiphenykn, Chrysen, Pyrcn. Naphthaiocyamn, 
phyiin, Perylen, TVuxen, Rucren und TWophen oder 
dne ent^nechende aromatiscbe AfeifaiiKlung. to w^ 
dier ein oder mehrere Ringkohlenstofetome duieii. 
SauerstoS. Stickstoff Oder Schwefd eisetzt and. 

5. Anwdnung nach Anspnicb 3 oder 4, dadurdi ge- 
kennzdchnet, daB der IBsUchkdtivennindnde Substi- 
tnent einer>der fdgenden Kesie iit: Cr ^ QrAlkyL 
Cr Ws CirAlkenjd, CV W* CrQfdoalkylrf Cr Hs 
CirAraIkylandCi-bbCnrAryL ; 

6. Anqtdnung nach Anspnich 5, dadurcfa g ekmn 7 «c h - 
net^daBdfel^dneAlkaxy-.Caifaop yKAlk oxycar- 

booyl-. Cyanor. Halogen- oder AunnogniFpe trageo> 
wobd «e Alkoxygnwcn 1 Ws 18 C-Al«ne anfwei- 

sen. 

7. Bektionisdw Schaltkids» enthahend wenigstens 
dne Anordmmg nach einero oder inehicren der Asf- 
i^vddie 1 bb 6* 

8. Chq>karte, emhaliend wenigstens dne Anomnnng 
nach etnem Oder mehrercn der Anspriiche Ibis d. 

9. Tianqxsndei; cnihalleod wenigstens dne Ancsd- 
Dung nach cinemoder mehreren der AnsprOche I bb 6. 

ffieco I Sdte(n) Zdchnungen 
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